Vol.10, No.3, Fall 2021, pp.39-58 ISSN (Print):2322-1682 ISSN (Online):2383-3076 


eta 
didi aly یت‎ 


Journal of Geography 


and Environmental Hazards A7% X 
کک 8 دانشگاه فردوسی مشهد‎ 


Ferdowsi University of Mashhad 


RESEARCH ARTICLE DOT: : 10.22067/geoeh.2021.67924.1006 Open access 


Identification and zoning of landslide prone areas using object- 
oriented method and network analysis (ANP) 


(Case study: Shahroudchai catchment area of Khalkhal city) 


Siran Bahmani *, Zahra Zanganeh Tabar ود‎ Sara Mohammadi °, Sara Matai “ 


“ Master in Hydrogeomorphology, University of Tabriz, Iran 
? PhD Student in Geomorphology, University of Tabriz, Iran 
© PhD Student in Geomorphology, Kharazmi University, Tehran, Iran 
٩ PhD Student in Geomorphology, University of Tabriz, Iran 


Received: 4 April 2021 Revise: 10 June 2021 Accepted: 20 June 2021 


Abstract 


Mass movements, especially landslides, are among the most dangerous and harmful environmental 
hazards that have accelerated in recent decades along with human manipulation of natural systems. The 
aim of this study was to evaluate the efficiency of Sentinel 2A object-oriented image processing 
technique in identifying, detecting and zoning landslides in Shahroudchai catchment area of Khalkhal 
city. For this reason, landslides occurred in the region were first identified using object-oriented 
processing and then the study area was zoned in terms of landslide risk using the network analysis (ANP) 
method. Elevation, slope, flow direction, vegetation index and Sentinel 2A image were used to extract 
landslides; Field studies have shown that the existing landslides (81 landslides) in the region have been 
identified and extracted with 94% accuracy and 91% kappa coefficient by object-oriented method. This 
indicates the high ability of object-oriented processing to identify areas prone to landslides. Then, using 
network analysis method and using 11 parameters of elevation, slope, slope direction, land use, geology, 
slope length index (LS), topographic moisture index (TWI), canal power index (SPI), distance from fault 
Distance from the road and distance from the waterway, zoning of the study area in terms of landslide risk 
was done that according to the results, 39.13% of the lands in the study area have a very high potential for 
landslides. Also, a significant percentage of landslides are in the high-sensitivity class of 50 landslides 
(61.72). Therefore, it can be said that the accuracy of the model used in landslide susceptibility zoning is 
acceptable and good. 
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حغرافیا و مخاطرات محیطی. سال دهم شمارة سی و نهم. jek‏ ۰ صص ۳۹-۵۸ 
مقاله پژوهشی 
شناسایی و پهنه‌بندی مناطق مستعد زمین لغزش با استفاده از روش شىء گرا و تحلیل شبکه (ANP)‏ 


(مطالعه موردی: حوضه آبریز شاهرودجایی شهرستان خلخال) 
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حکیده 


حرکت‌های دامنه‌ای به‌ویژه زمین لغزش در زمره برخحطرترین و زیان‌بارترین مخاطرات محیطی است که 
همگام با دست‌کاری بشر در سیستم‌های طبیعی در دهه‌های اخیر شتاب فزاینده‌ای یافته است. پژوهش 
حاضر با هدف ارزیابی ميزان کارایی SS‏ پردازش شیءگرای تصاویر ماهواره‌ای سنتینل 2A‏ در 
شناسایی: آشکارسازی و پهنه‌بندی خطر وقوع زمین‌لغزش‌ها در حوضه آبربز شاهرودچایی شهرستان 
خلخال صورت گرفت. به همین دلیل ابتدا با استفاده از پردازش شیءگرا زمین‌لغزش‌های رخ‌داده در منطقه 
شناسایی گردیدند و سپس با استفاده از روش تحلیل شبکه (ANP)‏ منطقه موردمطالعه از نظر خطر وقوع 
زمین لغزش پهنه‌بندی گردید. جهت استخراج زمین لغزش‌ها از aU‏ ارتفاع» شیب» جھهھت > Ol‏ شاخحص 


پوشش گیاهی و تصویر سنتینل 2 استفاده گردید؛ با بررسی‌های میدانی صورت گرفته مشخص گردید 


۱ نویسنده مسئول: ۰۹۳۱۱۷۸۱۷۱ Email: Sbahmani910@ gmail.com‏ 
نحوه ارجاع به این مقاله : 
نھمنی, یران زنگتے تیار E E‏ ارات Pl‏ ساز MEY‏ شتاسایی و هه سای 
مناطق مستعد زمین لزش با استفاده از روش شیءگرا و تحلیل شبکه (ANP)‏ (مطالعه موردی: 
حوضه آبری ز شساهرودچایی شهرستان خلخال). جغرافیسا و مخضاطرات محیطی, ۳(۱۰), صص 
۹-۸ ۳. 
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که زمین لغزش‌های موجود (۸۱ زمین‌لغزش) در منطقه با دقت VE‏ درصد و ضریب کاپای ٩۱‏ درصد با 
روش شیءگرا شناسایی و استخراج گردیده‌اند که نشان‌دهنده توانایی GUL‏ پردازش شیءگرا در شناسایی 
مناطق مستعد زمین‌لغزش است. در ادامه با استفاده از روش تحلیل شبکه و به‌کارگیری ۱۱ پارامتر ارتفاع 
شیب زمین» جهت شیب. کاربری زمین» زمین‌شناسی» شاخص طول شیب (LS)‏ شاخص رطوبت 
توپوگرافیک (TWD‏ شاخص قدرت آبراهه (SPD‏ فاصله از گسل» فاصله از جاده و فاصله از cal pl‏ 
پهنه‌بندی منطقه موردمطالعه از نظر خطر وقوع زمینلغزش انجام گرفت که با توجه به نتایج به دست آمده 
۳ درصد از اراضی محدوده موردمطالعه از پتانسیل بسیار بالایی برای وقوع زمین‌لغزش برخوردار می- 
باشند. همچنین. درصد قابل توجهی از زمینلغزش‌ها در طبقه با حساسیت زیاد تعداد ۵۰ زمین‌لغزش 
CVT)‏ قرار دارند؛ لذا می‌توان گفت دقت مدل بکار رفته در پهنه‌بندی حساسیت وقوع زمین‌لغزش 
قابل‌قبول و خوب است. 

کلیدواژه‌ها: زمین لغزش. GLCM‏ شاهرود چایی. پردازش شیءگرا تحلیل شبکه. 


۱- مقدمه 


در حوضه‌های مناطق کوهستانی جهت اجرای طرح‌های مربوط به عمران آب و مدیریت محیط و توسعه شبکه- 
های ارتباطی و توسعه مراکز و تأسیسات صنعتی و سکونتگاهی آنچه قبل از انجام هر پروژه‌ای ضرورت دارد 
شناسایی خطرات مربوط به > OE‏ مواد در سطح زمین است. ازجمله وقوع پدیده‌های ژئومورفولوژیک همچون 
زمین‌لغزش, فراهم آوردن نقشه حطر وقوع و پهنه‌بندی آن را می‌طلبد تا مشکلاتی نظیر آسیب‌های وارده بر 
زیرساخت‌های اقتصادی» صنعتی و کشاورزی تکرار نشود (روستایی و علیزاده»۱۳۹۱). حرکت‌های دامنه‌ای و به‌ویژه 
زمین‌لغزش در زمره پرخطرترین و زیان‌بارترین مخاطرات محیطی است که همگام با دست‌کاری بشر در سیستم‌های 
طبیعی در دهه اخیر شتاب فزاینده‌ای يافته است (شادف ۱۳۸۶). مخاطرات ناشی از انواع فرم‌های زمین‌لغزش 
همه‌ساله منجر به خسارات جانی و مالی در سراسر جهان می‌شود (عابدینی و طولابی ؛ ۲۰۱۸). 

زمین‌لغزش یکی از فرآیندهای ژئومورفیک تأثیرگذار بر تکامل چشم‌ان داز مناطق کوهستانی است (روثرینگ و 
همکاران " ۲۰۰۵). وقوع زمین‌لغزش اثرات زیادی را در مقیاس محلی و جهانی در اقتصاد داشته و همه‌ساله هزاران 
نفر در سرتاسر جهان زندگی‌شان را به خاطر زمین‌لغزش از دست می‌دهند (یالچین ٩‏ ۲۰۱۱). زمینلغزش‌ها زندگی 
انسان‌ها را با تخریب محیط منابع و دارایی آن‌ها با خطر جدی روبه‌رو می‌کنند (سان وی و همکاران* ۲۰۱۲). در 


مقایسه با انواع مخاطرات طبیعی همچون آتش‌فشان و سیل» زمین‌لغزش آسیب‌های قابل‌توجهی را به جهت مالی و 
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جانی منجر می‌شود (گوزتی ۰ ۲۰۰۵؛ به‌طوری‌که زمین‌لغزش ۹ از کل بلایای طبیعی را در دهه گذشته شامل شده و 
این آهنگ رو به رشد در دهه‌های آتی ادامه دارد (بیلماز" ۲۰۰۹). ایران با تویوگرافی عمدتاً کوهستانی» فعالیت 
زمین‌ساختی و لرزه‌حیزی زیاد. شرایط متنوع اقلیمی و زمین‌شناسی. عمده شرایط طبیعی را برای ایجاد Ab‏ وسیعی 
از لغزش‌ها داراست؛ بنابراین به همان اندازه که از موهبت کوهستانی بودن و تنوع آب و هوایی بهره‌مند هستیم در 
معرض خحطرات ناشی از آن نیز قرار داریم (نصیری. ۱۳۸۳). زمین‌لغزش در ایران نیز به‌عنوان یک بلای طبیعصی؛ 
سالیانه خسارات فراوانی به کشور وارد می‌سازد. بر اساس یک برآورد اولیه» س‌الیانه ۵۰۰ میلیارد رال 
خسارت‌های مالی از طریق لغزش زمین‌ها بر کشور تحمیل می‌شود (نادری به نقل از روستایی. ۱۳۹۸). در ایران به 
دلیل تعدد توپوگرافی کوهستانی. فعالیت‌های دوره‌ای زمین‌ساختی و لرزه‌حیزی زیاد تنوع اقلیمی و زمین‌شناختی» 
افزايش جمعیت و فشار بی‌رویه بر منابع طبیعی و تغییرات کاربری در دهه‌های اخی شرایطی طبیعی برای بروز طیف 
گسترده‌ای از عطرات زمین‌لغزش‌ها فراهم می‌باشد (یمانی و همکاران»۱۳۹۱). شهرستان خلخال نیز به لحاظ 
وضعیت منطقه مانند تویوگرافی شیب زیاد. مواد سطحی سست بر روی سازندهای مقاوم و شرایط اقلیمی از پتانسیل 
بالایی برای وقوع لغزش برخوردار است؛ بنابراین مطالعه عوامل موثر در وقوع زمین‌لغزش و پهنه‌بندی جهت ارائه 
راه‌حل جهت کنترل لغزش ضروری به نظر می‌رسد. ازجمله مطالعاتی که در رابطه با شناسایی و استخراج 
زمین‌لغزش‌ها با استفاده از تکنیک‌های سنجش ازدور به‌ویژه پردازش شیءگرای تصاویر ماهواره‌ای و همچنین 
پهنه‌بندی زمین‌لغزش صورت گرفته است. می‌توان به موارد زیر اشاره نمود: 

مارتا و همکاران ۲ (۲۰۱۰) اقدام a‏ آشکارسازی و شناسایی زمین‌لغزش‌ها با استفاده از روش شیءگرا ء نمودند. به 
همین منظور منطقه‌ای با مساحت ۸۱ کیلومترمربع در بخشی از حوضه آبریز رودخانه منداکینی É‏ هیمالیا در بیرامون 
شهر اوخیمات" ایالت اوتاراعند" هند برای این مطالعه انتخاب شد. نتایج این پژوهش نشان داد که استفاده از این 
روش سرعت بسیار بالایی در شناسایی زمین‌لغزش‌ها دارد و می‌تواند تجزیه‌وتحلیل وقوع مخاطرات و نحوه مواجه 
با آن و مدیریت بلایای طبیعی بعد از وقوع یک رخداد طبیعی همانند زلزله و یا یک بارندگی شدید را به‌حوبی انجام 
دهد و اثرات مخرب آن را تقلیل دهد. 

هوبلینگ و همکاران " (۲۰۱۶) به بررسی تغییرات زمین‌لغزش توسط روش شیءگرا ء در تایلند پرداخته‌اند. اساس 


کار این پژوهش ایجاد دستورات طبقه‌بندای مناسب Cie‏ استخراج زمین‌لزش با استفاده از ویژگی‌های ib‏ 
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تصاویر و تفاوت ارزش پیکسلی جهت تفکیک آن‌ها می‌باشد. در این مطالعه یک روش مبتنی بر شیءگرا برای 
طبقه‌بندی جریان آوار و نیز تغییر زمینلغزش در شمال تایوان پيشنهاد گردید. زمین‌لغزش و مناطق آوار / حمل‌ونقل 
رسوبات ایجاد شده توسط دو توفان بزرگه آثر و مستا که عمدتاً بر اساس ویذگی‌های مورفولوژیکی ماوت 
بودند. شناسایی گردید. این تغییرات با مقایسه مقادیر ویژگی اشیا تصویری ت تصاویر ماهواره اسپات سری پنج در 
قبل و بعد از رویداد مشخص شد. 
کامرت " و همکاران (۲۰۱۹) در مطالعه خود. زمین‌لغزش‌های کم‌عمق در منطقه دریای سیاه ترکیه را با استفاده از 
تجزیه‌وتحلیل شیء گرای تصاویر بررسی کردند. آن‌ها در این مطالعه از داده‌ها و عکس‌های هوایی تهیه شده با استفاده 
از هواپیمای بدون سرنشین UAV)‏ استفاده کرده و زمینلغزش‌ها را با استفاده از رویکرد طبقه‌بندی مبتنی برشی 
استخراج نمودند. در این مطالعه» یک مدل نیمه اتوماتیک با استفاده از تجزیهوتحلیل تصویر مبتنی برشی برای 
نقشه‌برداری سریع زمینلغزش‌های کم‌عمق از داده‌های به دست آمده از پهپادها پس از حوادث عمده رانش زمین در 
منطقه دریای سیاه ترکیه ایجاد گردید. داده‌های لغزش به دست آمده با مدل‌های توسعه يافته با داده‌های میدانی لغزش 
مقایسه گردید. روند مقایسه نشان داد که زمین‌لغزش‌های استخراج شده با توجه به تعداد و پراکندگی مکانی 
زمین‌لغزش‌هاء دقت بیش از INV‏ دارند. 
عابدی قشلاقی و فیضی زاده (۲۰۱۷) با استفاده از روش ANP‏ و منطق فازی. خطر زمین‌لغزش را در حوضه 
آذرشهر موردمطالعه قرار دادند. در این مطالعه عوامل شیب جهت شیب ارتفاع لیتولوژی» کاربری» چگالی OLS‏ 
بارش فاصله از گسل, فاصله از جاده و فاصله از رودخانه به‌عنوان عوامل مؤثر در نظر گرفته شدند و ۲۳,۲۲ درصد 
از منطقه در طبقه پرخطر قرار گرفت. 
فیضی زاده و بلاشک *(۲۰۱۶) به بررسی پدیده زمینلغزش با استفاده از روش نیمه اتوماتیک تصویر پایه در 
حوضه آبریز دریاچه ارومیه پرداختند. در این تحقیق از تصاویر با قدرت تفکیک مکانی GUL‏ اسپات و 188و ترکیب 
آن‌ها با مدل ارتفاع رقومی زمین و ایه‌های توپوگرافی شیب. جهعت شیب و انحنای دامنه استفاده نمودند. دقت 
ارزیابی نتایج ٩۳,۰۷‏ درصد به دست آمد که Sly‏ قابل‌اعتماد بودن نقشه نهایی زمین‌لغزش‌های به دست آمده هست؛ 
که این نشانگر قدرت UL‏ روش‌های شیءگرا ء تصویر پایه و کاربرد تصاویر ماهواره‌ای در ایجاد و پهنه‌بندی 
نقشه‌های زمین‌لغزش می‌باشد. 
عابدینی و پیروزی (۱۳۹۸) در مقاله‌ای به پهنه‌بندی خطر زمین‌لغزش با استفاده از تلفیق روش‌های Hot Spot,‏ 
WIC s ANP‏ در شهرستان خلخال پرداخته‌اند. در این پزوهش عوامل موثر لغزش در منطقه شناسایی و لایه‌های 
Aere &Matsa‏ 1 
Comert‏ 2 
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اطلاعاتی در سامانه اطلاعات جغرافیایی تهیه شده و در مرحله بعد وزن‌دهی عوامل موردبررسی» با روش ANP‏ و در 
محرط نرم‌افزار Super Decision‏ انجام شده و تحلیل با روش تحلیل لکه‌های ¿l>‏ به‌عنوان روش ‘seal‏ فضایی و 
روش۷۷16 به‌عنوان یکی از روش‌های تصمیم‌گیری چند معیاره صورت گرفته. نتایج نشان داد که عوامل شیب 
کاربری اراضی بارش و لیتولوژی به ترتیب با ضریب وزنی ۰/۷۲۳ ۰/۱۵ ۰/۱۳۹ ۰/۳۷۹ بیشترین تأثیر را در ایجاد 
زمینلغزش شهرستان خلخال دارند. 

معزز و همکاران (۱۳۹۸) در مقاله‌ای به پهنه‌بندی خطر زمین‌لغزش در حوضه آبخیز نهندچای با استفاده از مدل 
۸۳و تکنیک سامانه اطلاعات جغرافیایی پرداخته‌اند. لایه اطلاعاتی مربوط به ۸ فاکتور موثر در وقوع زمین‌لغزش 
شامل شیب جهت شیب ارتفاع» زمین‌لغزش, کاربری اراضی فاصله از آبراهه فاصله از گسل و بارش در سامانه 
اطلاعات جغرافیایی تهیه شده و در نرم‌افزار Super Decision‏ وزن‌دهی صورت گرفته. نتایج این تحقیق نشان می‌دهد 
بیش از ۰ درصد از مساحت منطقه پتانسیل بالایی از نظر وقوع زمین‌لغزش را داراست که منطبق بر کاربری مرتع؛ 
حاشیه آبراهه‌ها و مناطق دارای سازند مارن است. ارزیابی دقت نقشه پهنه‌بندی تهیه شده از مدل ANP‏ با LLG‏ 
لغزشی رخ داده در منطقه نشان می‌دهد که بیش از ۸۰ درصد لغزش‌ها در مناطق با خطر زیاد و خیلی زیاد اتفاق افتاده 
که نشان دهنده دقت خوب این مدل است. 

عابدینی و همکاران PAV)‏ در مقاله‌ای به شناسایی و طبقه‌بندی انواع زمین‌لغزش با استفاده از ویژگی‌های طیفی 
و مکانی با رویکرد شیءگرا در حوضه نصیرآباد تا سد ستارخان اهر پرداخته‌اند. داده‌های مورد استفاده در این 
پژوهش شامل تصاویر رنگی کاذب مستخرج از داده‌های ماهواره Resourcesat-1‏ با قدرت تفکیک مکانی ,۵ متر و 
مدل رقومی ارتفاع با قدرت تفکیک ۰ متری حاصل از تصاویر ۲,۵ متری ماهواره Cartosat‏ استفاده گردیده است. 
۰ درصد زمین‌لغزش‌ها برای اجرای مدل و ۳۰ درصد دیگر برای اعتبارسنجی به کاررفته است. نتایج OLS‏ می‌دهد 
۲ درصد از اراضی محدوده موردمطالعه به‌عنوان منطقه‌ای با پتانسیل خیلی زیاد و زیاد برای وقوع زمین‌لغزش در 
نظر گرفته شده‌اند و درصد قابل‌توجهی از لغزش‌ها در طبقه با حساسیت زیاد و خیلی زیاد ۵۷/۰۵ قرار دارند؛ و 
درمجموع ۳ لغزش با دقت شناسایی ۷۱,۱۱ درصد و دقت کلاس‌بندی ٩۱,۶‏ درصد تشخیص داده شده است و 
نشان دهنده این است که دقت مدل به کاررفته در پهنه‌بندی حساسیت وقوع زمین لزش قابل‌قبول و خوب است. 
مددی و همکاران (۱۳۹۸) پتانسیل وقوع زمین‌لغزش در حوضه آبریز کندیرق‌چای را با استفاده از مدل تحلیل شبکه 
ANP‏ موردمطالعه و ارزیابی قرار دادند. در همین راستا؛ ۰ عامل موثر در رخ داد زمین‌لغزش‌های حوضه آبریز 
کندیرق چای شامل لیتولوژی. کاربری اراضی» بارش شیب جهت شیب فاصله از جاده فاصله از گسل و فاصله از 
آبراهه» شاحص قدرت (SPI) aal pl‏ شاحص حمل رسوب. شناسایی و مورد استفاده قرار گرفتند. نقشه نهایی نشان 


داد که پهنه‌های با خطر متوسط و خحطر خیلی obj‏ بیشترین مساحت حوضه را به خود اختصاص داده‌اند. تطبیق 
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سطوح لغزش یافته و پهنه‌های مواجه با خطر نشان می‌دهد که مناطقی که در رده خطر خیلی زياد و متوسط قرار 
دارند دارای بیشترین مساحت از سطوح لغزشی هستند. به‌طوری‌که پهنه با خطر خیلی زیاد ۳۵ درصد V4)‏ 
کیلومترمربع) و پهنه با خطر زیاد ۳۲/۹ درصد VY)‏ کیلومترمربع) از زمین‌لغزش‌ها را به خود اختصاص داده‌اند؛ 
به‌عبارت‌دیگر بیش از W‏ درصد زمین‌لغزش‌ها با پهنه‌های خطر خیلی زیاد و متوسط مطابقت دارند. همچنین عوامل 
سنگ‌شناسی» شیب و فاصله از آبراهه بیشترین تأثیر را در وقوع زمین‌لغزش داشته‌اند. 

در تحقیقات ارائه شده» هر محقق یک جنبه از مخاطرات را مورد تأکید قرار داده و با یک روش خاص این 
موضوع را بررسی نموده است. بررسی این تحقیقات OLAS‏ می‌دهد که در هیچ کدام از مطالعات تلفیقی از روش 
پردازش شیءگرا و تحلیل شبکه (ANP)‏ بکاربرده نشده و این می‌تواند از نقاط قوت این تحقیق نیز باشد. مخاطره 
زمین‌لغزش همواره موجب ایجاد خسارت‌هایی در سطح کشور بخصوص در نواحی کوهستانی شده و از طرفی 
بسیاری از دامنه‌ها در نواحی کوهستانی در شرایط ناپایداری قرار دارند و رخداد پدیده‌هایی همچون بارش و زلزله 
دامنه‌های ناپایدار را مجبور به سقوط می‌نمایند به‌طوری‌که این حرکات دامنه‌ای در برخی مناطق موجب ایجاد تلفات 
و خسارات گسترده‌ای می‌گردد. ازآنجایی که شهرستان خلخال نیز از این قضیه مستثنی نبوده و با توجه به اینکه 
حوضه آبریز شاهرود چایی واقع در شهرستان خلخال ازجمله مناطقی است که به دلیل بارندگی نسبتاً فراوان و وجود 
سازندهای زمین‌شناسی مساعد» رویداد زمین لغزش‌های متعددی در آن گزارش‌شده است و مطالعه در حصوص این 
مخاطره در حوضه مورد نظر صورت نگرفته است؛ بنابراین تحقیق حاضر با هدف شناسایی و آشکارسازی زمین - 
لغزش‌ها و همچنین پهنه‌بندی منطقه از نظر وقوع زمین‌لغزش با استفاده از تصاویر با قدرت تفکیک مکانی بالاو 
روش پردازش شیءگرای تصاویر ماهواره‌ای صورت می گیرد. هدف IS‏ تحقیق حاضر تهیه نقشه وضعیت موجود 
زمین‌لغزش‌ها در کوتاه‌ترین زمان ممکنه جهت پاسخگویی برای طرح‌های مدیریت بحران حاصل از مخاطرات 
محیطی با استفاده از جدیدترین تصاویر ماهواره‌ای و آماده‌سازی پایگاه اطلاعاتی زمین لغزش می‌باشد. 


۲مواد و روش 

۱-۲ -منطقه موردمطالعه 

شهرستان خحلخال در جنوب استان اردبیل واقع‌شده است و مرکز آن شهر خلخال است. این شهرستان یک منطقه 
کوهستانی است که ارتفاع آن از شرق به غرب و از شمال به جنوب کاهش می‌یابد و از لحاظ آب‌وهوا دارای 
تابستان‌های معتدل و زمستان‌های سرد است. منطقه موردمطالعه در این پژوهش حوضه آبریز شاهرودچایی می‌باشد 
که در بخش شاهرود در جنوب شهرستان خلخال واقع گردیده Cul‏ رودخانه شاهرود که در بخش شاهرود و به 


سمت جنوب در جریان است و پس از طی مسیر پر پیچ‌وخم خود به قزل‌اوزن می‌پیوندد. حوضه آبریز شاهرود 
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چای با مساحت 2۸۸ کیلومترمربع؛ بین ۵۰۳ ۳۳ ٤۸‏ تا "۲ ۵4۱ 2 4۸ طول و شرقی ۳۶۱۸۳ ۳۷ تا ۵۲۳ ۹ ۳۷ 


عرض شمالی قرار دارد. 
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شکل ۱- موقعیت جغرافیایی محدوده‌ی موردمطالعه 


۲-۲ -مشخصات laos! gale‏ سنحنده‌ها و تصاویر مورداستفاده 

ماهواره سنتینل 24 به‌عنوان سری دوم ماهواره‌های ستتینل آژانس فضایی اروپا می‌باشد که در روز ۲۳ ژوئیه سال 
۵ از پایگاه آژانس فضایی اروپا در گویان فرانسه توسط موشک وگا پرتاب شد. مدار این ماهواره خورشید آهنگ 
و قطبی و در ارتفاع VAT‏ کیلومتر می‌باشد. منطقه تحت پوشش این ماهواره از عرض ۸۶ درجه شمالی تا ۵1 درجه 
ویر اک سل 24 بک تاه کد LAY Web‏ ین زل مر هات UE‏ او انیت باه 
مرئی و مادون‌قرمز نزدیک با قدرت تفکیک مکانی ۱۰ مت 1 باند مادون‌قرمز کوتاه با قدرت SOSH‏ مکانی ۲۰ مترو 
۳ باند تصحیح اتمسفری با قدرت تفکیک ٩‏ متر دارد. پهنای تصویربرداری این ماهواره ۲۹۰ کیلومتر می‌باشد JAB)‏ 
متادیتای تصویر سنتینل 2A‏ در این پژوهش داده‌های ماهواره‌ای سنتینل 2۸ برای شناسایی زمین‌لغزش‌ها و همچنین 
برای برآورد مشخصات طیفی زمین‌لغزش‌ها مانند NDVI‏ و روشنایی مورد استفاده قرار گرفت. 
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۳-۲-پردازش شیءگرای تصاویر ماهواره‌ای 

روش طبقه‌بندی شیءگرا به‌عنوان روشی جامع‌تر در تعریف پدیده‌هاه از هر دو دسته اطلاعات مکانی پیکسل پایه 
و شیء پایه ' در کنار داده‌های طیفی در فرایند طبقه‌بندی استفاده می‌نماید (فیضی‌زاده: ۱۳۹7). در این روش اطلاعات 
بسیار زیادی می‌تواند بر اساس اشیاء تصویری استخراج شوند. علاوه بر تن» شکل» بافت. زمینه از سایر لایه‌های 
اطلاعاتی اشیاء استفاده می‌شود. استفاده از این اطلاعات منجر به تمایز معنایی بهتر و صحیح‌تر و موجب ایجاد نتایج 
خاصی می‌شود (راهنمای اکوکنیشن." ۲۰۱۲). همچنین روش طبقه‌بندی شیءگرا به دلیل استفاده از توابع عضویت در 
ارزیابی پدیده‌ها در کلاس‌ها. جزء روش‌های طبقه‌بندی نرم به شمار می‌رود. مزیتی که طبقه‌بندی شیءگرا نسبت به 
طبقه‌بندی پیکسل مبنا دارد این است که اشیاء تصویر حاوی اطلاعات بیشتری نسبت به تکتک پیکسل‌هاست. چراکه 
در طبقه‌بندی شیء wl‏ علاوه بر اطلاعات طیفی از اطلاعات بافت و محتوا نیز برای طبقه‌بندی استفاده می‌شود 
sam)‏ ۲۰۰). 

۱-۳-۲-سگمنت سازی 

یک گام مهم قبل از توصیف ویژگی‌های تشخیصی در عوارض مورد نظر مانند زمین‌لزش, ایجاد اشیاء- 
بخش‌هایی است که olga‏ یا به‌صورت گروهی» مرز عوارض داده شده را مشخص کند. این کار با استفاده از 
تقسیم‌بندی تصویر صورت می‌گیرد که شامل روند تقسیم تصویر به اشیاء یا نواحی بر اساس همگنی مقادیر پیکسل 
است. سگمنت به معنی گروهی از پیکسل‌های همسایه در داخل یک ناحیه است که شباهت (نظیر ارزش عددی و 
بافت) مهم‌ترین معیار مشترک آن‌هاست (فیضی زاده و میر رحیمی»۲۰۰۷). در پردازش شیءگرا از تصاویر اشیاء 
به‌وسیله گروهی از پیکسل‌ها مطابق با معیار همگنی و ناهمگنی شکل می‌گیرند که مهم‌ترین فرایند در پردازش 
شیءگرای تصاویر محسوب می‌شود. در فرآیند سگمنت سازی مفسر می‌تواند عوامل تفسیر بصری تصاویر ماهواره- 
ای شامل» شکل» رنگ و الکو را دخالت دهد. در پژوهش حاضر سگمنت‌سازی با مقیاس ۲۵ و ضرایب شکل و 
فشردگی به ترتیب ۰,۶ و ۰,۱ انجام گرفت؛ که در شکل (Y)‏ نتیجه حاصل نمایش داده‌شده است. 


1 Object based 
2 Recognitions user guide 
3 James 
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شکل -Y‏ ایجاد واحدهای پردازش (قطعه‌بندی چند تفکیکی) مأخذ: نگارندگان 


امکان دسترسی به نقشه‌های ریسک و خطر زمین‌لغزش برای شناسایی مناطق بالقوه خسارات زمین‌لغزش و به 
حداقل رساندن تأثیر اجتماعی آن ضروری است. یکی از اولین گام‌ها برای این منظور تهیه نقشه حساسیت 
زمینلغزش است. که حساسیت نسبی زمین برای وقوع زمین‌لغزش را OLE‏ می‌دهد و هنگامی‌که با اطلاعات زمانی 
ترکیب شود می‌تواند به نقشه خطر زمین‌لغزش تبدیل شود که می‌تواند به همراه عناصر اطلاعات خطر برای برآورد 
خسارات بالقوه زمین‌لغزش در آینده مورد استفاده قرار گیرد. و به مدیریت بلندمدت احتمال وقوع زمینلغزش در 
مناطق کوهستانی کمک کند. به همین منظور در این تحقیق, در کنار پردازش شیءگرای تصاویر ماهواره‌ای در راستای 
استخراج زمینلغزش‌های موجود در منطقه. از روش‌های تحلیل شبکه (ANP)‏ نیز برای پهنه‌بندی منطفه موردمطالعه 
از نظر پتانسیل وقوع خطر زمین‌لغزش استفاده گردید. جهت انجام این مدل ۱۱ فاکتور مهم ازجمله؛ ارتفاع شیب 
جهت شیب. فاصله از گسل» فاصله از رودخانه, فاصله از جاده کاربری اراضی, لیتولوژی» شاخص طول شیب (Ls)‏ 
شاخص رطوبت توپوگرافیک TWD‏ و شاخص قدرت آبراهه‌ای (SPH)‏ بکار برده شد. لازم به ذکر است که لایه‌های 
طول شیب. شاخحص رطوبت توپوگرافیک و شاخص قدرت آبراهه‌ای در محیط متن‌باز SAGA GIS‏ ب‌صورت 


خودکار از روی a‏ رفومی ارتفاع به دست cal sal‏ شکل‌های bY‏ ۳1 این فاکتورها را نشان می‌دهد. 
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شکل ۷- شاخص قدرت آپراهه‌ای 
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شکل 4- زمین شناسی منطقه مطالعه 
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شکل ۸- شاخص رطوبت توپوگرافیک 
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شکل ۱۰- فاصله از گسل 
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شکل ۱۱-کاربری اراضی منطقه شکل 
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شکل ۱۳- فاصله از جاده‌ها 


۲-٤-مدل‏ تحلیل شبکه (ANP)‏ 

فرایند تحلیل شبکه‌ای یکی از جدیدترین تکنیک‌های تصمیم‌گیری چندمعیاره است که به‌وسیله پرفسور ساعتی 
ارائه شده است. این مدل بر مبنای فرآیند تحلیل سلسله مراتبی طراحی‌شده است و شبکه را جایگزین سلسله‌مراتب 
کرده است (فرجی سبکبار و همکاران» ۱۳۸۹: ۱۳۱). روش ANP‏ دارای سه قسمت است: بخش اول» سلسله‌مراتب 
کنترل برای شبکه معیارها و زیرمعیارهاء بخش دوم شبکه‌ای از روابط میان عناصر و خوشه‌ها و بخش سوم بازخورد 
بین خوشه‌های مختلف و pole‏ داخل یک خوشه است (ایحسان و متين ؛ ۲۰۰۷). 


1 Ihsan & Metin 


1 جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة سی و نهم 


فر آیند تحلیل شبکه ای (ANP)‏ 


تا 


ساخت هدل و یدیل مسأله اموضوع به پک ساختار شبکه ای 
تشکیل ماترپس مقایسه دودوسی و تعیین بردارهای اولوبت 
تشکیل سوپر ماتریس و تبدیل آن به سوپر ماتریس واحد 


انتخاب گزینه برتر 
شکل ۱۶- فر آیند تحلیل شبکه 
my‏ و بحث 
در پژوهش حاضر از توابع مختلف و قابلیت‌های متنوع تکنیک‌های OBIA‏ جهت استخراج مناطق مستعد 
زمین‌لغزش با دقت بالا استفاده شده است؛ ازجمله این توابع می‌توان به اطلاعاتی بافتی (GLCM)‏ میانگین باندهای 
تصویر» شاخص روشنایی. شاخص پوشش گیاهی (NDVI)‏ شیب ارتفاع و سایر اطلاعات اشاره کرد. نتایج حاصل 


از اعمال oe‏ از این توابع به‌صورت موردی در شکل شماره ۴۳نمایش داده‌شده است. لازم به ذکر است که در این 
پژوهش از نرم‌افزار eCognition‏ استفاده شده است. 


درصد شیب 


ان 
شاخص پوشش گیاهی NDVI)‏ میانگین باند قرمز تصویر 


سال دهم شناسایی و پهنه‌بندی مناطق مستعد زمین‌لغزش با .... ۱ 


GLCM Correlation (Quick 8/11) (all dir.) GLCM Entropy (Quick 8/11)(all dir.) 
شکل ۱۵- نتایج برخی توابع اعمال‌شده بر روی تصویر‎ 


جهت مشخص نمودن زمین‌لغزش‌ها از پارامترهای مانند:] ۷۲2۷ بافت (GLCM)‏ روشنایی (Brightness)‏ 
شیب جهت جریان» ضریب انحنای زمین و شبکه = OL‏ به‌طور خودکار با استفاده از الگوریتم‌های موجود در 
نرم‌افزار و پردازش تصویر استفاده شد. با توجه به اینکه مناطق وقوع زمین‌لغزش با تن روشن‌تری و با پوشش PLS‏ 
کمتر در روی تصاویر ماهواره‌ای lb‏ می‌شوند. شاحص‌های روشنایی و پوشش گیاهی NDVD‏ جزء معیارهای 
مناسب جهت شناسایی زمین‌لغزش‌ها می‌تواند مطرح باشند و از طرفی یکی دیگر از پارامترهای مهم در تشخیص و 
شناسایی زمین‌لغزش‌هاء استفاده از ویژگی‌های بافتی می‌باشد که این قابلیت مهم نیز در نرم‌افزار 600801100 تحت 
sy‏ با نام Ole Gal pk GLOM‏ انت جت برزسی DY‏ تصویری اسفاهه هی شرنو 
فا و las‏ یه تیا ale es tly SACI oh‏ تفت ولا 
برای بافت مفید است. GLCM‏ (ماتریس هم رخداد سطوح خاکستری) عبارت است از چگونگی ترکیب‌های 
مختلف از سطوح خاکستری پیکسل که در یک صحنه رخ می‌دهد. ماتریس‌های هم رخدادی مختلفی برای هر 
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شاخحص‌ها و معیارهای مختلفی استفاده گردید. این معیارها 3 الگوریتم‌های مناسب Cie‏ استخراج زمین‌لغزش‌هاء 


مطابق حدول ۱ به دست آمد. 


جدول ۱- معیارها و الگوریتم‌های مناسب جهت استخراج زمین‌لغزش‌ها 


شاخص آستانه 
پوشش گیامی NDVD‏ > 
روشنایی >yLy (Brightness)‏ 
GLCM Correlation (Quick 8/11) (all dir.)‏ ۷ > 
GLCM Contras (t Quick 8/11) (all dir.)‏ 2 
>A GLCM Entropy (Quick 8/11)(all dir.)‏ 

< ۵ GLCM StdDev (Quick 8/11) (all dir.) 

> ۲۰ y>: ارتفاع‎ 

فقس ۸ کو ۷/< 


48°5'0"E 48°22°0"E 48°39'0°E 48°56'0"E 


37°300"N 


37°30'0"N 


37°45'0"N 


زمین لفزش های شناسابی شده >= 


50۷ 


48*50"E 48°27 0"E 48°39'0"E 48°56'0"E 


شکل 17- زمین لغزش‌های شناسایی شده با روش شی ء گرا در محدوده‌ی موردمطالعه 


با پردازش شیءگرای تصویر ماهواره‌ای سنتینل 2۸ تعداد ۱ زمین لغزش در منطقه شناسایی گردید که نسبت به 
زمین‌لغزش‌های ثبت‌شده WV)‏ زمین لغزش) کی این منطقه تعداد ۸ زمین لغزش بیشتر استخراج گردیده است. علاوه بر 


این از مجموع ۸ زمین‌لغزش. بیش از “MA‏ زمین‌لغزش AY alee)‏ درصد) شناسایی‌شده با روش شىیءگرا برابر با ay‏ 


سال دهم شناسایی و پهنه‌بندی مناطق مستعد زمین‌لغزش با .... oY‏ 


درصد زمین‌لغزش‌های ثبت‌شده مربوط به منطقه مطابقت کامل دارند که نشان‌دهنده دقت GUL‏ پردازش شیءگرای 
تصاویر ماهواره‌ای در شناسایی زمین‌لغزش‌ها می‌باشد. در ادامه برای اجرای مدل ANP‏ ادا پر اساس ماهیت داده‌ها 
و ارتباطات موجود بین آن‌هاء پارامترها در چهار خوشه اصلی ((پارامترهای اقلیمی و هیدرولوژیکی ۲) پارامترهای 
زمین‌شناسی ۳) پارامترهای انسانی و پوشش زمین و درنهایت ‏ پارامترهای ژئومورفولوژیکی دسته‌بندی شدند. در 
ادامه با مشخص شدن خوشه‌هاء ساختار شبکه‌ای بین خوشه‌ها و پارامترهای در نظر گرفته‌نده تشکیل شد؛ و 
درنهایت پس از محاسبه و تشکیل سوپرماتریس‌هاء وزن نهایی هر یک از پارامترها به دست می‌آید. بر اساس جدول 
شماره (۲)» al‏ فاصله از گسل با ۰/۱۸۶ و شیب با ۱/۱۵۰۵ بیشترین ضریب تأثیر را در پهنه‌بندی پتانسیل زمین‌لغزش 


دارند. در مقابل لایه‌های رقومی ارتفاع با ۰/۰۳۲۱ و فاصله از جاده با ۰/۰۲۱۶۶ کمترین ضریب SE‏ را دارا هستند. 


حدول -Y‏ جدول پارامترها وزن هر یک از کلاس‌ها بر اساس تحلیل شبکه 
Alternatives | Raw | Normal | Ideal | Ranking |‏ | 
are eae‏ 
distancetoroad | vo | se ۳] |‏ | 
distance fault | ve | met | 1 | 1 |‏ 
E ۱ ۱ ۱ ES‏ 
i‏ 
o E EN ECS‏ 

= OE IE 


y 


سپس با استفاده از ضرایب به‌دست‌آمده اقدام به تهیه نقشه پهنه‌بندی زمین‌لغزش بر اساس مدل تحلیل شبکه‌ای 


DEM 
SPI 
LS 

TWI 


گردید. بدین منظور ابتدا در محیط Arc Gis‏ لایه‌های اطلاعاتی که از قبل تهیه و رقومی شده بودند به فرمت رستری 
تبدیل گردیده و سپس طبقه‌بندی مجدد شدند و lg‏ ضرایب به‌دست‌آمده از مدل تحلیل شبکه‌ای ANP‏ با استفاده 
از تابع Weighted Overlay‏ اعمال گشته و نقشه نهایی پهنه‌بندی زمین‌لغزش به دست آمد. نقشه به‌دست‌آمده در پنج 
کلاس خطر خیلی کم. خطر کم متوسط زیاد و خطر خیلی زیاد طبقه‌بندی شد. شکل ۷ نقشه پهنه‌بندی زمین‌لغزش 


را نشان می‌دهد. 
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48°10'0"E 48°20'0"E 48°30'0"E 48°40'0"E 48°50'0"E 


37°30°0"N 
37°30'0"N 


راهنما 
پهنه بندی خطر زمین لغزش 


37°20'0"N 
37°20'0"N 


37°10°0"N 
37°10°0"N 


48°10'0"E 48°20'0"E 48°30°0"E 48°40'0"E 48°60'0"E 


جدول ۳- درصد مساحت پهنه‌های لغزشی در حوضه آذرشهر cle‏ با استفاده از فرآیند تحلیل شبکه‌ای 


کلاس زمین‌لغزش مساحت به 161702 مساحت به درصد 
حطر خیلی کم rn YE/AOE‏ 
کم ۸/۸۹1 Vy‏ 
متوسط 1/۸10 ANE‏ 
زیاد ray VITA‏ 
حطر ای زیاد ray t01‏ 
مجموع ۳ Gas‏ 
۱-۳-ارزیابی دقت 


دقت طبقه‌بندی بیانگر سطح اعتماد به نقشه استخراج‌شده بوده در نقشه‌های کاربری اراضی به دست‌آمده از 
طبقه‌بندی انجام شده اقدام به ارزیابی دقت طبقه‌بندی کرده و در طی عملیات میدانی به‌طور تصادفی نقاط کنترل با 


سال دهم شناسایی و پهنه‌بندی مناطق مستعد زمین‌لغزش با .... 00 


ضرایب آماری LIS‏ و دقت IS‏ طبقه‌بندی استخراج شد. در این پژوهش مقادیر ضریب کاپا و دقت کلی به ترتیب 
۳ و ۰,۹6 به دست آمد که نشان‌دهنده دقت بالای تکنیک‌های شیءگرا در شناسایی و استخراج زمین‌لغزش‌ها 
می‌باشند. جدول )٤(‏ مشخصات زمین‌لغزش‌های شناسایی‌شده و مطابقت آن با نقشه نهایی پهنه‌بندی زمین‌لغزش را 


حدول ۶- مشخصات زمین لغزش‌های شناسایی شده 3 تطابق آن L‏ نفشه پهنه‌بندی زمین لغزش در منطقه 


پتانسیل خطر وقوع زمین‌لغزش تعداد زمین لغزش درصد زمین لغزش مساحت زمین‌لغزش به هکتار 
ke‏ نحیل یکم ۱ ۱۳۳ 0/1 
حط رکم 1 vit‏ ۲/۳۹ 
متوسط yaw Y£‏ ۱۳۹/۳ 
obj‏ ۳۵ 1۳/۲ ۱۹۳/۳۱ 
خی یاد ۳ wo)‏ 7 
مجموع ۸۱ YANVY ye‏ 


امروزه. تصاویر حاصله از سنجش‌ازدور جدیدترین اطلاعات در جهت مطالعه رخدادهای روی زمین شناخته شده 
است. در این تحقیق تصویر ماهواره سنتینل با قدرت SSH‏ مکانی ۱۰ متس به‌منظور شناسایی زمینلغزش‌ها (در 
حوضه آبریز شاهرود (ole‏ با دقت‌های SUL‏ کلاس‌بندی» به روش شیءگرا در محیط نرم‌افزار eCognition ٩,۱‏ 
۲ مورد پردازش قرار گرفتند. مناطق آسیب‌دیده از زمین‌لغزش‌ها» در یک تصویر با روشنایی بیشتری ظاهر 
می‌گردند. این ویژگی در زمین‌لغزش تازه رخداده» توسط داده‌های سنجش ازدور به‌حوبی ثبت شده و به‌عنوان اولین 
معیار برای تشخیص تفسیر بصری تصویر استفاده می‌گردد. این تغییرات پوشش زمین را می‌توان برحسب NDVI‏ 
بهتر نشان داد که دارای سطوح پایین پوشش گیاهی است؛ بنابراینءN0۷1‏ به‌عنوان یکی دیگر از معیارها برای 
شناسایی مناطق مستعد زمین‌لغزش و جدا کردن آن‌ها از سایر مناطق مانند زمین جنگل» باغ و زمین محصول استفاده 
گردد. عوامل ناپایداری با سهم متفاوت در وقوع حرکات توده‌ای» بهعصوص در وقوع زمین‌لغزش‌ها نقش دارند. 
نقش هرکدام از عوامل یاد شده با توجه به شرایط توپ و گرافی» زمین‌شناسی و فعالیت‌های انسانی کاملاً متفاوت است. 
تویوگرافی نقش مهمی در میزان دسترسی افق‌های خاک به رطوبت دارد و روی میزان نفوذ آب و سرعت رواناب و 
حالت اشباع یا غیر اشباع بودن لایه‌های خاک تأثیر می‌گذارد. بیشتر حرکات دامنه‌ای درشیب‌های بالای ۷ درصد در 
ارتفاعات بالای ۱۳۷۰ متر رخ داده است» به نظر می‌رسد در شیب‌های کمتر از ۷ درصد و ارتفاعات کمتر از ۱۳۷۰ 
متر به دلیل کاهش تأثیر نیروی جاذبه بر دامنه‌ها و در شیب‌های بیشتر از ۲۸ درصد و در ارتفاعات بیشتر از ۲۳۰۰ متر 
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همچنین وجود جاده و رودخانه نقش افزایشی در وقوع زمین‌لغزش‌های منطقه داشته‌اند به این دلیل که جاده‌سازی 
در دامنه‌های با شیب تندتر (بیش از ۱۵ درصد) به دلیل زیربری ناهمواری‌ها و رودخانه به fo‏ فراهم کردن رطوبت 
کافی و افزايش قدرت تخریبی و فرسایش باعث کاهش پایداری دامنه‌ها شده و وقوع زمین‌لغزش را تسهیل می- 
بخشند. همچنین ساختارهای زمین‌شناسی به‌ویژه گسل‌ها در شکل‌گیری و وقوع زمین‌لغزش‌ها نقش اساسی دارند. در 
اغلب موارد در tS‏ هر زمین‌لغزش و یا با فاصله کمی از توده لغزنده گسلی قرار دارد که ورود آب را به درون توده 
دارای پتانسیل لغزش تسهیل می‌کند. لازم به ذکر است که شاخص‌های پوشش als‏ 19۷1و شاخص lite‏ 


(Brightness)‏ اهمیت بیشتری در شناسایی مناطق مستعد زمین‌لغزش دارند. 


-جمع‌بندی 

با مروری بر تحقیقات قبلی و مقایسه‌ی نتایج آن‌ها با یافته‌های پژوهش حاضر می‌توان دريافت که تحلیل‌های 
صورت گرفته و خروجی حاصل از این callie‏ نشان‌دهنده‌ی توانایی و کارایی بسیار زیاد تکنیک‌های شیءگرا تصاویر 
ماهواره‌ای در استخراج زمین‌لغزش‌های منطقه موردنظر می‌باشد. با استفاده از تکنیک شیءگرا زمین لغزش‌های رخ‌داده 
در منطقه با دقت ۹۶ درصد و ضریب کاپای ٩۱‏ درصد شناسایی گردیدند. این دقت UL‏ بیشتر به این دلیل است که 
در این روش علاوه بر استفاده از اطلاعات طیفی» از اطلاعات مربوط به محتواه شکل, بافت و تن نیز برای طبقه‌بندی 
استفاده می‌شود؛ بنابراین با بهره‌گیری از اطلاعاتی غیر از ارزش‌های عددی در طبقه‌بندی تصاوین موجبات افزایش 
دقت طبقه‌بندی می‌شود. نتایج این تحقیق با نتایج حاصله از پژوهش‌های صورت پذیرفته‌شده توسط فیضی زاده و 
بلاشکا (۲۰۱۳) مارتا و همکاران (۲۰۱۰). هوبلینگ و همکاران (۲۰۱۵) که همگی بر کارایی و توانایی بالای تکنیک 
پردازش شیءگرا در استخراج و آشکارسازی زمین‌لغزش‌های یک منطقه ASE‏ داشته‌انده مطابقت دارد؛ و در ادامه کار 
جهت پهنه‌بندی منطقه موردمطالعه از نظر خطر وقوع زمین لزش مدل تحلیل شبکه (ANP)‏ مورد استفاده قرار 
گرفت. بر اساس نقشه ag‏ شده بخش‌های مرکزی منطقه موردمطالعه از نظر وقوع زمین‌لغزش بیشترین پتانسیل وقوع 
زمین‌لغزش را دارد. با توجه به اطلاعات جدول شماره ۳ ۳۹/۱۳ درصد از اراضی محدوده موردمطالعه به‌عنوان 
منطقه‌ای با پتانسیل خیلی زیاد برای وقوع زمین‌لغزش در نظر گرفته شده‌اند. از طرفی بررسی نتایج به دست‌آمده نشان 
داد که درمجموع تعداد ۸۱ زمین‌لغزش در منطقه موردمطالعه با استفاده از روش پردازش شیءگرای تصاویر ماهواره- 
ای استخراج گردید که از این تعداد 1۸ مورد با زمین‌لغزش‌های ثبت‌شده مطابقت کامل داشتند که نشان از دقت GUL‏ 
پردازش شیءگرا در استخراج و شناسایی زمین‌لغزش‌ها می‌باشد و در ادامه Gilles‏ جدول »)٤(‏ مشاهده می‌گردد که از 
مجموع ۱ زمین لغزش شناسایی شده تعداد ۵۰ زمین‌لغزش معادل 1۱/۷۲ درصد زمین لعزش‌های رخ‌داده در پهنه- 
be cl‏ زیاد و خیلی زیاد رخ داده‌اند؛ و این نتیجه نیز دلالت بر کارایی مدل تحلیل شبکه در پهنه‌بندی منطقه مورد 
نظر از نظر وقوع خطر زمینلغزش می‌باشد. 
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